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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren und Vorrichtung zum Stabilisierung des Fahrdynamikzustandes von Gespannen 

® Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Stabili- 
sierung des Fahrdynamikzustandes eines Gespanns vor- 
geschlagen. Zur Bestimmung des Fahrdynamikzustandes 
wird eine Et'ngangsgroRe, wie die Gierrate, ermittelt und 
ausgewertet. Schwingt die Eingangsgrofte, liegt ein insta- 
bilerfahrdynamischer Zustand vor. Dann wird in ein Fahr- 
dynamiksystem, z. B. die Bremseinrichtung oder die An- 
triebseinheit des Zugfahrzeugs, eingegriffen, um die Sta- 
bilitat des Fahrdynamikzustandes, insbesondere durch 
das Reduzieren der Langsgeschwindigkeit des Zugfahr- 
zeugs, wieder herzustellen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifFt ein Verfahren zur Stabilisierung 
des Fahrdynamikzustandes eines ein Zugfahrzeug und zu- 
mindest ein Anhangerfahrzeug aufweisenden Gespanns, 5 
wobei wenigstens eine fahrdynamische EingangsgroBe er- 
mittelt und ausgewertet wird, und wobei ein EingrifFin ein 
Fahrdynamiksystem zur Stabilisierung des Fahrdynamikzu- 
s tan des des Gespanns veranlaBt wird, wenn anhand der Aus- 
wertung ein instabiler Fahrdynamikzustand festgestellt 10 
wurde. Die Erfindung betriffl des weiteren eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Aus der DE 198 10 642 Al ist ein Verfahren zur Stabili- 
sierung von Gespannen und eine Bremsvorrichtung fur Ge- 
spanne bekannt, wobei es sich insbesondere um Nutzfahr- 15 
zeug-Gespanne handelt. Bei Vorhandensein einer stabilitats- 
kritischen Fahrsituation wird das Anhangerfahrzeug bzw. 
der Aufiieger ges teuert abgebremst. 

Ausgehend hiervon ist es die Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Stabilisie- 20 
rung des Fahrdynamikzustandes von Gespannen zu schaf- 
fen, wobei eine Realisierung mit geringem Aufwand und ein 
flexibier Einsatz ermoglicht wird. 

Diese Aufgabe wird mittels eines Verfahrens gemaB An- 
spruch 1 und einer Vorrichtung gemaB Anspruch 10 gelost. 25 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren und der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung wird bei Vorliegen eines instabilen 
Fahrdynamikzustandes der EingrifF in das wenigstens eine 
Fahrdynamiksystem zur Stabilisierung des Fahrdynamikzu- 
standes des Gespanns am Zugfahrzeug durchgefUhrt. Es ist 30 
hierbei kein Anhangerfahrzeug notwendig, das iiber eine ei- 
gene Betriebsbremseinrichtung verfugt. PKW-Anhanger- 
fahrzeuge verfugen haufig nicht iiber eine Betriebsbrems- 
einrichtung - das Verfahren und die Vorrichtung nach dieser 
Erfindung sind auch bei solchen Anhangerfahrzeugen an- 35 
wendbar. Insgesamt wird die Fahrsicherheit eines Gespanns 
erhoht und zwar unabhangig davon, ob das Anhangerfahr- 
zeug mit einer Betriebsbremseinrichtung ausgestattet ist 
oder nicht. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus 40 
den Unteranspruchen hervor. 

Vorteilhafterweise ist aus der EingangsgroBe die 
Schwenkbewegung des Anhangerfahrzeugs um eine 
Schwenkachse ermittelbar, die parallel zu den Hochachsen 
des Zugfahrzeugs und des Anhangerfahrzeugs verlauft und 45 
die eine Schwenklagerstelle einer das Zugfahrzeug und das 
Anhangerfahrzeug verbindenden Kupplungseinrichtung 
durchsetzt. Die Schwenkbewegung dient zur Beurteilung 
der Stabilitat des Fahrdynamikzustandes des Anhangerfahr- 
zeugs bzw. des Gespanns. 50 

Als EingangsgroBe kann die Gierrate des Anhangerfahr- 
zeugs und/oder die Querbeschleunigung des Anhangerfahr- 
zeugs und/oder der Knickwinkel zwischen der Langsachse 
des Zugfahrzeugs und der Langsachse des Anhangerfahr- 
zeugs und/oder die Knickwinkelgeschwindigkeit ermittelt 55 
werden. 

Altemativ oder zusatzlich hierzu kann als wenigstens eine 
EingangsgroBe mindestens eine Kraft ermittelt werden, die 
zwischen dem Zugfahrzeug (6) und dem Anhangerfahrzeug 
(8) wirkt. Dabei besteht die Moglichkeit das Anhangerfahr- 60 
zeug von MeBeinrichtungen freizuhalten, wobei die Kraft 
bzw. Krafte mittels einer entsprechenden, am Zugfahrzeug 
vorgesehenen Einrichtung ermittelt werden. Am Anhanger- 
fahrzeug bedarf es dabei zur Durchfuhrung des Verfahrens 
keinerlei Modifikationen, Anbauten, oder dergleichem. 65 

ZweckrnaBigerweise wird ein instabiler Fahrdynamikzu- 
stand dadurch erkannt, dass die wenigstens eine Eingangs- 
groBe in einem vorgebbaren Zeitintervall schwingt. Klingt 
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die Schwingung der EingangsgroBe innerhalb des festgeleg- 
ten Zeitintervalls nicht ab, so kann daraus auf die fahrdyna- 
mische Instabilitat des Gespanns geschlossen werden. Alter- 
nate v oder zusatzlich hierzu kann ein instabiler Fahrdyna- 
mikzustand auch dadurch erkannt werden, dass der Wert 
bzw. der Betrag der EingangsgroBe in einem unzulassigen 
Bereich liegt, z. B. wenn der Betrag unzulassig groB ist. 

Durch einen Eingriff in das Fahrdynamiksystem des Zug- 
fahrzeugs derart, dass die Langsgeschwindigkeit des Zug- 
fahrzeugs vermindert wird, kann diese unter einen kritischen 
Wert abgesenkt werden. Unterhalb dieses kritischen Wertes 
klingen Schwenkbewegungen bzw. Schwingungen des An- 
hangerfahrzeugs selbstandig wieder ab, wobei sich der Fahr- 
dynamikzustand des Gespanns stabilisiert. 

Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn der Eingriff in das we- 
nigstens eine Fahrdynamiksystem des Zugfahrzeugs als 
mehrstufiger Eingriff durchgefuhrt wird, wobei in einer er- 
sten Stufe der Eingriff in ein erstes Fahrdynamiksystem er- 
folgt und anschlieBend, bei weiterhin vorliegender Instabili- 
tat des Fahrdynamikzustandes des Gespanns, in wenigstens 
einer nachfolgenden Stufe der Eingriff in das Fahrdynamik- 
system der jeweils vorhergehenden Stufe verstarkt wird 
oder ein Eingriff in jeweils ein weiteres Fahrdynamiksystem 
erfolgt. Hierdurch kann eine Dosierung der GegenmaBnah- 
men erzielt werden, um den stabilen Fahrdynamikzustand 
wieder herzustellen. 

Das Reduzieren der Langsgeschwindigkeit des Zugfahr- 
zeugs kann insbesondere durch Reduzieren des Antriebsmo- 
mentes und/oder durch einen Bremseingriff am Zugfahr- 
zeug erfolgen. 

ZweckmaBig ist es auch, wenn der Bremseingriff am 
Zugfahrzeug derart erfolgt, dass zur Verringerung des 
Knickwinkels zwischen der Langsachse des Zugfahrzeugs 
und der Langsachse des Anhangerfahrzeugs eine Gierbewe- 
gung des Zugfahrzeugs hervorgerufen wird. Neben dem Re- 
duzieren der Langsgeschwindigkeit kann beispielsweise 
durch einseitiges Bremsen eine Gierbewegung des Zugfahr- 
zeugs ausgelost werden. Die Gierbewegung ist so gerichtet, 
dass sie den aktuellen Knickwinkel betragsmaBig verringert, 
was eine Ausrichtung der Langsachsen des Zugfahrzeugs 
und des Anhangerfahrzeugs in Langsrichtung unterstiitzt 
und eine zusatzliche Stabilisierung des Fahrdynamikzustan- 
des des Gespanns mit sich bringt. 

Bei der Durchfuhrung eines mehrstufigen Eingriffs in das 
wenigstens eine Fahrdynamiksystem des Zugfahrzeugs 
kann in einer ersten Stufe das Reduzieren des Antriebsmo- 
mentes des Zugfahrzeugs und in einer zweiten Stufe ein 
Bremseingriff am Zugfahrzeug vorgesehen sein. ?. 

Bei einer zweckmaBigen Ausgestaltung der Vorrichtung 
weist eine Ermittlungseinrichtung zur Ermittlung der wenig- 
stens einen fahrdynamischen EingangsgroBe am Anhanger- 
fahrzeug anbringbare Anhangersensormittel zur Ermittlung 
der Gierrate und/oder der Querbeschleunigung des Anhan- 
gerfahrzeugs auf. Das Nachriisten bzw. bedarfsabhangige 
Ausriisten des Anhangerfahrzeugs mit den Anhangersensor- 
mitteln ist daher moglich. Als Anhangerfahrzeug kann da- 
her jeder handelsubliche Anhanger verwendet werden, ohne 
dass an diesen hinsichtlich der Ausstattung oder der Bauart 
besondere Voraussetzungen gestellt werden. 

Es ist auch moglich, dass die Ermittlungseinrichtung 
Knickwinkelsensormittel zur Ermittlung des Knickwinkels 
und/oder der Knickwinkelgeschwindigkeit aufweist, die ins- 
besondere im Bereich einer das Zugfahrzeug und das An- 
hangerfahrzeug verbindenden Kupplungseinrichtung anb- 
ringbar sind. Die Knickwinkelsensormittel konnen altema- 
tiv oder zusatzlich zu den Anhangersensormitteln vorgese- 
hen sein. 

Es ist iiberdies vorteilhaft, wenn eine zur Auswertung der 
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wenigstens einen EingangsgroBe dienende Auswerteein- 
richtung Mittel zur Erkennung des Anhangerbetriebs auf- 
weist, so dass zwischen einem Normalbetrieb ohne Anhan- 
gerfahrzeug und einem Anhangerbetrieb bei angehangtem 
Anhangerfahrzeug unterschieden werden kann. Der Anhan- 
gerbetrieb wird beispielsweise dann erkannt, wenn eine 
elektrische Verbindung zwischen dem Zugfahrzeug und 
dern Anhangerfahrzeug hergestellt ist. 

Dies ist insbesondere dann zweckmaBig, wenn die Aus- 
werteeinrichtung von einem Fahrdynamikregler des Zug- 
fahrzeugs gebildet ist. Dieser kann dann zwischen dem Nor- 
malbetrieb und dem Anhangerbetrieb unterscheiden und in 
beiden Fallen angepaBte Eingriffe in das betrefFende Fahr- 
dynamiksystem des Zugfahrzeugs auslosen. Als Fahrdyna- 
mikregler kommt z. B. ein ESP-Regler in Betracht der heut- 
zutage zumindest in den PKW der Anmelderin bereits seri- 
enmaBig vorhanden ist. 

Hierbei lost der Fahrdynamikregler den zur Stabilisierung 
des Fahrdynamikzustandes des Gespanns dienenden Ein- 
griff in das wenigstens eine Fahrdynamiksystem des Zug- 
fahrzeugs lediglich bei erkanntem Anhangerbetrieb und bei 
Vorliegen eines instabilen Fahrdynamikzustandes aus. 

Im Folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens bzw. der ernndungsgemaBen 
Vorrichtung anhand der beigefiigten Zeichnung naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Gespanns mit 
einem Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen \br- 
richtung in einer Ansicht von oben auf das Gespann, 

Fig. 2 einen Ablaufplan eines Ausfiihrungsbeispiels des 
.. . erfindungsgemaBen Verfahrens und 

Fig. 3 den zeitlichen Verlauf der Gierrate als Eingangs- 
groBe. 

■•- v In Fig. 1 ist schematisch ein Gespann 5 dargestellt, das 
beispielsgemaB ein Zugfahrzeug 6 - im vorliegenden Fall 
ein PKW - und ein iiber eine Kupplungseinrichtung 7 an das 
; Zugfahrzeug 6 angehangtes Anhangerfahrzeug 8 aufweisL 
. ; In Abwandlung hierzu konnten an das Zugfahrzeug 6 auch 
mehrere Anhangerfahrzeuge 8 angehangt sein. 
•=;-,*- Die Kupplungseinrichtung 7 umfaBt beispielsweise ein 
* am Zugfahrzeug 6 vorhandenes Anhangerkupplungsteil 11 
.=> und ein mit dem Anhangerkupplungsteil 11 verbindbares 
Gegenkupplungsteii 12. Derartige Kupplungseinrichtungen 
7 sind heutzutage im Pkw-Bereich ublich. 

Die Kupplungseinrichtung 7 ermoglicht dem Anhanger- 
fahrzeug 8 eine mittels des Doppelpfeils 15 angedeutete 
Schwenkbewegung um eine Schwenkachse, die im wesent- 
lichen parallel zu den Hochachsen des Zugfahrzeugs 6 und 
des Anhangerfahrzeugs 8 verlauft und die eine Schwenkla- 
gerstelle 18 der Kupplungseinrichtung 7 durchsetzt. Die 
Schwenklagerstelle befindet sich an der Verbindungsstelle 
von Anhangerkupplungsteil 11 und Gegenkupplungsteii 12. 

Ausgehend von einem ausgerichteten Zustand, bei dem 
die Langsachse 20 des Zugfahrzeugs 6 und die Langsachse 
21 des Anhangerfahrzeugs 8 parallel zueinander verlaufen, 
entsteht durch eine Schwenkbewegung 15 um die Schwenk- 
achse des Anhangerfahrzeugs 8 relativ zum Zugfahrzeug 6 
ein Knickwinkel a, unter dem sich die beiden Langs achsen 
20, 21 schneiden. Die Schwenkachse verlauft senkrecht zur 
Zeichenebene durch den Schnittpunkt der beiden Langsach- 
sen 20, 21. 

Das Zugfahrzeug 6 verfugt iiber eine Bremseinrichtung 
25, die beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 ein Brems- 
steuergerat 26 aufweist. Die Bremseinrichtung 25 ermog- 
licht mittels dem Bremssteuergerat 26 das separate Ansteu- 
em der jeweils einem der Zugfahrzeugrader 27, 28, 29, 30 
zugeordneten Radbremseinrichtungen 31, 32, 33, 34. 

Das Zugfahrzeug 6 weist zudem eine Antriebseinheit 37 
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auf, mit einem zur Steuerung des Antriebs 39 der Antriebs- 
einheit 37, insbesondere des Antriebsmomentes, dienenden 
Antriebssteuergerat 38. 

Weiterhin verfugt das Zugfahrzeug 6 beispielsgemaB iiber 
5 einen Fahrdynamikregler 40, der z. B. von einem sogenann- 
ten ESP-Regler gebildet sein kann, wie er heutzutage in den 
PKW der Anmelderin vorhanden ist. Der Fahrdynamikreg- 
ler 40 ist mit dem Antriebssteuergerat 38 und dem Brems- 
steuergerat 26 verbunden, so dass ein Eingriff in die Brems- 

10 einrichtung 25 und/oder in die Antriebseinheit 37 vom Fahr- 
dynamikregler 40 hervorgerufen werden kann. 

Beim Fahren rnit dem Gespann 5 kann es zu instabilen 
Fahrdynamikzustanden kommen, wenn die Liingsgesch win- 
dig ke it des Gespanns 5 oberhalb einer kritischen Geschwin- 

15 digkeit liegt und das Anhangerfahrzeug 8 zu einer Schwenk- 
bewegung 15 um die Schwenkachse angeregt wird, z. B. 
durch Sei ten wind, durch eine Lenkbewegung des Zugfahr- 
zeugs 6, durch auf die Anhangerfahrzeugrader 44, 45 ein- 
wirkenden Sei ten krafte oder dergleichen. Eine soiche Anre- 

20 gung fuhrt oberhalb der kritischen Geschwindigkeit zu einer 
schwingungsahnlichen Schwenkbewegung des Anhanger- 
fahrzeug 8 um die Schwenkachse, die nicht ausreichend ge- 
dampft ist. Diese Schwenkbewegung, die auch als Schlin- 
gern oder Pendeln bezeichnet werden konnte, fuhrt dann zu 

25 einem instabilen Fahrdy n amikzu s tand des Anhangerfahr- 
zeugs 8 und des gesamten Gespanns 5. 

Beim Gegenstand der Erfindung wird ein instabiler Fahr- 
dynamikzustand erkannt und es werden GegenmaBnahmen 
ergriffen, die das Gespann 5 wieder in einen stabilen Fahr- 

30 dynamikzustand iiberfuhren. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung 49 zur Durchfuhrung 
eines Verfahrens zur Stabilisierung des Fahrdynamikzustan- 
des des Gespanns 5 weist eine Ermitdungseinrichtung 50 
zur Ermittlung wenigstens einer fahrdynamischen Ein- 

35 gangsgroBe auf. 

Diese EingangsgroBe ist beispielsgemaB so gewahlt, dass 
sie ein MaB fur die Schwenkbewegung 15 des Anhanger- 
fahrzeugs 8 urn die Schwenkachse darstellt. Als Eingangs- 
groBe kommt z. B. die Gierrate xj/ des Anhangerfahrzeugs 8, 

40 die Querbeschleunigung des Anhangerfahrzeugs 8, der 
Knickwinkel a oder die Knickwinkelgeschwindigkeit d in 
Betracht. • 

Die Ermittlungseinrichtung 50 enthalt gemaB Fig. 1 am 
Anhangerfahrzeug 8 losbar befestigbare Anhangersensor- 

45 mittel 51, die die wenigstens eine EingangsgroBe messen. 
Die Anhangersensormittel 51 konnen an einer beliebigen 
Befestigungsstelle am Anhangerfahrzeug angebracht wer- 
den. 

Bei einer nicht naher gezeigten Ausfuhrung der Ermitt- 

50 lungseinrichtung 50 verfugt diese iiber Kraftsensormittel, 
die am Zugfahrzeug 6, z. B. am Anhangerkupplungsteil U 
angebracht oder losbar anbringbar sind. Die Kraftsensormit- 
tel dienen zur Bestirnmung der zwischen dem Zugfahrzeug 
und dem Anhangerfahrzeug wirkenden Kraft bzw. Krafte. 

55 Anhand dieser Krafte kann abhangig von ihrer Richtung und 
ihrem Betrag auf den Fahrdynamikzustand des Anhanger- 
fahrzeugs uns des Gespanns geschlossen werden. 

Beim in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung 49 wird lediglich eine Ein- 

60 gangsgroBe ermittelt. Die Anhangersensormittel 51 sind 
beispielsgemaB von einem Gierratensensor 53 gebildet, der 
die Gierrate \jf des Anhangerfahrzeugs 8 ermittelt. 

Wie bereits erwahnt konnte bei einer nicht naher darge- 
stellten Ausfuhrungsform als EingangsgroBe auch der 

65 Knickwinkel a oder die Knickwinkelgeschwindigkeit d 
mittels Knickwinkelsensormitteln der Ermittlungseinrich- 
tung 50 bestimmt werden. Diese Knickwinkelsensormittel 
konnten beispielsweise im Bereich der Kupplungseinrich- 
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tung 7 vorgesehen werden. 

Es versteht sich, daB die genannten EingangsgroBen bei 
einer weiteren nicht gezeigten Ausfuhrungsvariante nicht 
nur separat, sondern auch in einer beliebigen Kombination 
von der Ermittlungseinrichtung 50 ermittelt werden konnen. 5 

Die wenigstens eine EingangsgroBe wird einer Aus werte- 
einrichtung 55 der Vorrichtung 50 zugefiihrt. Hierfur ist der 
Gierratensensor nach Fig. 1 mit der beispielsgemaB von 
dem Fahrdynamikregler 40 gebildeten Auswerteeinrichtung 
55 des Zugfahrzeugs 6 verbunden. io 

Die Auswerteeinrichtung 55 wertet die EingangsgroBe 
aus und verursacht uber ein EingrifFssignal einen automati- 
schen Eingriff in eines oder mehrere Fahrdynamiksysteme 
25 bzw. 37 des Zugfahrzeugs 6, wenn ein instabiler Fahrdy- 
narnikzustand erkannt wurde. Eine Reaktion des Fahrers ist 15 
nicht notwendig. 

Als Fahrdynamiksystem kommt jedes System des Zug- 
fahrzeugs 6 in Frage, das die Langs- und/oder Querdynamik 
beeinflussen kann, z. B. die Lenkung, die Bremseinrichtung 
25 oder die Antriebseinheit 37 des Zugfahrzeugs 6. 20 

BeispielsgemaB wird durch den Eingriff in eines oder 
mehrere Fahrdynamiksysteme 25 bzw. 37 die Langsge- 
schwindigkeit des Zugfahrzeugs 6 und damit auch die 
Langsgeschwindigkeit des Gespanns 5 verringert. Unter- 
schreitet die Langsgeschwindigkeit aufgrund der Verzoge- 25 
rung die kritische Geschwindigkeit, klingt die Schwingung 
des Anhangerfahrzeugs 8 ab und der durch das Schwingen 
des Anhangerfahrzeugs 8 verursachte instabile Fahrdyna- 
mikzustand wird beseitigt. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens zur Stabilisie- 30 
rung des Fahrdynamikzustands des Gespanns 5 wird im Fol- 
genden anhand von Fig. 2 naher erlautert. 

In einem ersten Schritt 60 wird die hier von der Gierrate 
y des Anhangerfahrzeugs 8 gebildete EingangsgroBe mit 
Hilfe des Gierratensensors 53 gemessen. AnschlieBend wird 35 
im darauffolgenden Schritt 61 in der Auswerteeinrichtung 
55 uberpriift, ob ein stabiler Fahrdynarnikzustand vorliegt. 

Die Erkennung eines instabilen Fahrdynamikzustandes 
wird beim Ausfiihrungsbeispiel anhand des zeitlichen Ver- 
laufs der EingangsgroBe in der Auswerteeinrichtung 55 vor- 40 
genommen. 

Einen beispielhaften Verlauf der Gierrate \}/ als Eingangs- 
groBe ist in Fig. 3 gezeigt. Die EingangsgroBe wird inner- 
halb eines vorgebbaren Zeidntervalls T bewertet. Schwingt 
die EingangsgroBe, dann schwenkt das Anhangerfahrzeug 8 45 
hinter dem Zugfahrzeug 6 von einer Seite zur anderen. 
Klingt die Schwingung innerhalb des Zeitintervalls T nicht 
ab, dann ist der Fahrdynarnikzustand des Anhangerfahr- 
zeugs 8 und somit des Gespanns 5 instabil. 

Es ist auch moglich den Fahrdynarnikzustand anhand des 50 
Wertes bzw. des Betrages der EingangsgroBe zu beurteilen. 
Dieser wird dann als instabil erkannt, wenn die GroBe bzw. 
der Betrag der EingangsgroBe einen unzulassig hohen Wert 
aufweist. 

Es versteht sich, dass der Fahrdynarnikzustand auch an- 55 
hand der GroBe bzw. des Betrages und anhand des zeitlichen 
Verlaufs beurteilt werden kann, wenn dies erforderlich sein 
sollte, z. B. aus Grunden der Genauigkeit der Beurteilung. 

Eine geringfugige Schwenkbewegung 15 des Anhanger- 
fahrzeugs 8 ist im Fahrbetrieb immer gegeben. Unterhalb 60 
der kritischen Geschwindigkeit klingt diese Schwenkbewe- 
gung 15 ab, ohne dass ein Eingriff erforderlich ware. 

Wird im Schritt 61 der Fahrdynarnikzustand als stabil be- 
wertet, erfolgt anschlieBend eine Verzweigung zum ersten 
Schritt 60 (Verzweigung "pos" bei Schritt 61). 65 

Liegt ein instabiler Fahrdynarnikzustand vor (Verzwei- 
gung "neg" bei Schritt 61), wird ein Eingriff in ein oder 
mehrere Fahrdynamiksysteme des Zugfahrzeugs 6 ausge- 



lost. 

Der Eingriff in die Fahrdynamiksysteme 25 bzw. 37 des 
Zugfahrzeugs 6 erfolgt beim Ausfiihrungsbeispiel stufen- 
weise. Grundsatzlich wird beim mehrstufigen Eingriff zu- 
nachst in einer ersten Stufe in ein erstes Fahrdynamiksystem 
eingegriffen, um wieder einen stabilen Fahrdynarnikzustand 
zu erhalten. Hat der Eingriff keine ausreichende fahrdyna- 
mische Stabilitat bewirkt, wird in mindestens einer darauf- 
folgenden Stufe der Eingriff in das Fahrdynamiksystem der 
jeweils vorhergehenden Stufe erhoht oder ein Eingriff in ein 
weiteres Fahrdynamiksystem verursacht. 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform wird nachdem im 
Schritt 61 ein instabiler Fahrdynarnikzustand festgestelit 
wurde in einem nachfolgenden Schritt 62 abgefragt, ob be- 
reits ein Eingriff in ein erstes Fahrdynamiksystem - das im 
vorliegenden Fall von der Antriebseinheit 37 gebildet ist - 
durchgeruhrt wurde. Ist dies nicht der Fall (Verzweigung 
"neg" bei Schritt 62) wird im Schritt 63 iiber die Auswerte- 
einrichtung 55 ein Eingriff in das von der Antriebseinheit 37 
gebildete erste Fahrdynamiksystem ausgelost, wobei bei- 
spielsgemaB das Antriebsmoment reduziert und damit die 
Langsgeschwindigkeit herabgesetzt wird. Dies kann bei- 
spielsweise durch Reduzieren der Einspritzmenge, Sch lie- 
Ben der Drosselklappe oder Offnen der Kupplung gesche- 
hen. In Fig. 3 ist der Zeitpunkt der Reduzierung des An- 
triebsmomentes mit ti gekennzeichnet. 

Nach dem Schritt 63 werden die Schritte 60 und 61 zur 
Bestimmung des aktuellen Fahrdynamikzustands emeut 
ausgefuhrt. Ist der Fahrdynarnikzustand nach wie vor insta- 
bil (Verzweigung "neg" bei Schritt 61), dann wird im Schritt 
62 aufgrund der Feststellung, dass bereits in die Antriebs- 
einheit eingegriffen wurde zu Schritt 64 verzweigt (Ver- 
zweigung "pos" bei Schritt 62). Im Schritt 64 wird dann 
beim Ausfiihrungsbeispiel in ein weiteres Fahrdynamiksy- 
stem des Zugfahrzeugs 6 eingegriffen und ein Bremseingriff 
zur Geschwindigkeitsreduzierung verursacht. Der Brems- 
eingriff erfolgt zum Zeitpunkt t 2 (vgl. Fig. 3) zusatzlich zu 
der bereits hervorgerufenen Verringerung des Antriebsmo- 
mentes. 

Nach dem Zeitpunkt t 2 ist aufgrund des zusatzlichen 
Bremseingriffs die Langsgeschwindigkeit so weit reduziert, 
dass die Schwingung des Anhangerfahrzeugs 8 abklingt. 

Das Zugfahrzeug 6 ist bei der vorliegenden Ausfuhrungs- 
form mit einer Bremseinrichtung 25 ausgestattet, die das se- 
parate Ansteuern der einzelnen Radbremseinrichtungen 31, 
32, 33, 34 ermoglicht. Dies ist in der Regel bei Fahrzeugen 
der Fall, die mit einem Fahrdynamikregler 40 ausgestattet 
sind. 

Hierbei kann bei einer alternativen Ausfuhrungsvariante 
des erfindungsgemaBen Verfahrens durch gezieltes einseiti- 
ges Verzogern der Zugfahrzeugrader 27, 28 bzw. 29, 30 - 
also zumindest einem der linken oder rechten Rader - neben 
der dadurch erreichten Gesamtverzogerung des Zugfahr- 
zeugs 6 gleichzeitig eine Gierbewegung des Zugfahrzeugs 6 
erzielt werden, die den aufgrund der Schwenkbewegung des 
Anhangerfahrzeugs 8 hervorgerufenen Knickwinkel a be- 
tragsmaBig verringert und damit die Ausrichtung des Zug- 
fahrzeugs 6 und des Anhangerfahrzeugs 8 in eine gemein- 
same Langsrichtung unterstiitzt. 

Es sei hierbei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass es 
fur das erfindungsgemaBe Verfahren ausreicht die Langsge- 
schwindigkeit des Zugfahrzeugs 6 zu verringern, wobei ein 
separates Ansteuern der Radbremseinrichtungen 31, 32, 33, 
34 nicht notwendig ist. 

Wie bereits weiter oben erwahnt ist bei der vorliegenden 
Ausfuhrungsvariante die Auswerteeinrichtung 55 von ei- 
nem Fahrdynamikregler 40 des Zugfahrzeugs 6 gebildet, 
z. B. von einem ESP-Regler. An diesen Fahrdynamikregler 
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40 werden unterschiedliche Anforderungen gestellt, je nach 
dem, ob das Zugfahrzeug 6 im Anhangerbetrieb niiL ange- 
hangtem Anhangerfahrzeug 8 oder im Normalbetrieb ohne 
angehangtes Anhangerfahrzeug 8 betrieben wird. 

Der Fahrdynamikregler 40 weist daher nicht naher darge- 5 
stellte Mittel zur Erkennung des Betriebszustandes auf und 
kann somit zwischen Normalbetrieb und Anhangerbetrieb 
unterscheiden. Der Anhangerbetrieb wird im vorliegenden 
Fall dann festgestellt, wenn zwischen dem Zugfahrzeug 6 
und dem Anhangerfahrzeug 8 eine elektrische Verbindung io 
hergestellt ist. Diese elektrische Verbindung dient beim An- 
hangerbetrieb zur Speisung der elektrischen Verbraucher 
des Anhangerfahrzeugs 8 wie z. B. der Beleuchtung mit 
elektrischer Energie und ist daher wahrend des Anhangerbe- 
triebs immer hergestellt. 15 

Der Fahrdynamikregler 40 lost nunmehr den zur Stabili- 
sierung des Fahrdynamikzustandes des Gespanns 5 dienen- 
den Eingriff nur dann aus, wenn der Fahrdynamikregler 40 
den Anhangerbetrieb erkannt hat. Andernfalls arbeitet der 
Fahrdynamikregler 40 in der auf das Zugfahrzeug 6 ohne 20 
Anhangerfahrzeug 8 (Normalbetrieb) abgestimmten Weise. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur StabiJisierung des Fahrdynamikzu- 25 
standes eines ein Zugfahrzeug (6) und zumindest ein 
Anhangerfahrzeug (8) aufweisenden Gespanns (5), 
wobei wenigstens eine fahrdynamische EingangsgroBe 
ermittelt und ausgewertet wird, und wobei ein Eingriff 

in ein Fahrdynamiksystem zur Stabilisierung des Fahr- 30 
dynamikzustandes des Gespanns (5) veraniaBt wird, 
wenn anhand der Auswertung ein instabiler Fahrdyna- 
mikzustand festgestellt wurde, dadurch gekennzeich- 
net, dass der zur Stabilisierung des Fahrdynamikzu- 
standes des Gespanns (5) erfolgende Eingriff in wenig- 35 
stens ein Fahrdynamiksystem (25 bzw. 37) des Zug- 
fahrzeuges (6) erfolgt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass aus der wenigstens einen EingangsgroBe die 
Schwenkbewegung (15) des Anhangerfahrzeugs (8) 40 
um eine Schwenkachse ermittelbar ist, die parallel zu 
den Hochachsen des Zugfahrzeugs (6) und des Anhan- 
gerfahrzeugs (8) verlauft und die eine Schwenklager- 
stelle (18) einer das Zugfahrzeug (6) und das Anhan- 
gerfahrzeug (8) verbindenden Kupplungseinrichtung 45 

(7) durchsetzt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Gierrate (xj/) des Anhangerfahrzeugs 

(8) und/oder die Querbeschleunigung des Anhanger- 
fahrzeugs (8) und/oder der Knickwinkel (a) zwischen 50 
der Langsachse (20) des Zugfahrzeugs (6) und der 
Langsachse (21) des Anhangerfahrzeugs (8) und/oder 
die Knickwinkelgeschwindigkeit (a) als wenigstens 
eine EingangsgroBe ermittelt wird bzw. ermittelt wer- 
den. 55 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass als wenigstens eine Ein- 
gangsgroBe mindestens eine Kraft ermittelt wird, die 
zwischen dem Zugfahrzeug (6) und dem Anhanger- 
fahrzeug (8) wirkt. 60 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein instabiler Fahrdyna- 
mikzu stand dadurch erkannt wird, dass die wenigstens 
eine EingangsgroBe in einem vorgebbaren Zeitintervall 
(T) schwingt. 65 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein instabiler Fahrdyna- 
mikzustand dadurch erkannt wird, dass der Wert bzw. 



der Betrag der wenigstens einen EingangsgroBe in ei- 
nem unzulassigen Bereich liegt und der Betrag insbe- 
sondere unzulassig groB ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Eingriff in das Fahrdy- 
namiksystem (25 bzw. 37) des Zugfahrzeugs (6) derart 
erfolgt, dass die Langsgeschwindigkeit des Zugfahr- 
zeugs (6) vermindert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Eingriff in das wenig- 
stens eine Fahrdynamiksystem (25 bzw. 37) des Zug- 
fahrzeugs (6) als mehrstufiger Eingriff durchgefuhrt 
wird, wobei in einer ersten Stufe der Eingriff in ein er- 
stes Fahrdynamiksystem (37) erfolgt und anschlieBend, 
bei weiterhin vorliegender Instability des Fahrdyna- 
mikzustandes des Gespanns (5), in wenigstens einer 
nachfolgenden Stufe der Eingriff in das Fahrdynamik- 
system (37) der jeweils vorhergehenden Stufe verstarkt 
wird oder ein Eingriff in jeweils ein weiteres Fahrdyna- 
miksystem (25) erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Eingriff in das Fahrdy- 
namiksystem (37) des Zugfahrzeugs (6) derart erfolgt, 
dass das Antriebsmoment des Zugfahrzeugs (6) redu- 
ziert wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Eingriff in das Fahrdy- 
namiksystem (25) des Zugfahrzeugs (6) derart erfolgt, 
dass ein Bremseingriff am Zugfahrzeug (6) durchge- 
fuhrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Bremseingriff am Zugfahrzeug (6) 
derart erfolgt, dass zur Verringerung des Knickwinkels 
(a) zwischen der Langsachse (20) des Zugfahrzeugs 
(6) und der Langsachse (21) des Anhangerfahrzeugs 
(8) eine Gierbewegung des Zugfahrzeugs (6) hervorge- 
rufen wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11 in Verbin- 
dung mit Anspruch 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass in einer ersten Stufe des Eingriffs in das wenig- 
stens eine Fahrdynamiksystem des Zugfahrzeugs (6) 
das Reduzieren des Antriebsmomentes und in einer 
zweiten Stufe ein Bremseingriff am Zugfahrzeug (6) 
vorgesehen ist. 

13. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 12, mit einer Ermitt- 
lungseinrichtung (50) zur Ermittlung wenigstens einer 
fahrdynamischen EingangsgroBe und mit einer zur 
Auswertung der wenigstens einen EingangsgroBe die- 
nenden Auswerteeinrichtung (55), wobei das Aus- 
werteergebnis ein Eingriffssignal zur Durchfuhrung ei- 
nes Eingriffs in ein Fahrdynamiksystem auslost, wenn 
ein instabiler Fahrdynamikzustand erkannt wurde, da- 
durch gekennzeichnet, dass der zur Stabilisierung des 
Fahrdynamikzustandes des Gespanns (5) erfolgende 
Eingriff in wenigstens ein Fahrdynamiksystem (25 
bzw. 37) des Zugfahrzeuges (6) erfolgt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ermittlungseinrichtung (50) am An- 
hangerfahrzeug (8) anbringbare Anhangersensormittel 
(51) zur Ermittlung der Gierrate (y) und/oder der 
Querbeschleunigung des Anhangerfahrzeugs (8) auf- 
weist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ermittlungseinrichtung (50) 
Knickwinkelsensormittel zur Ermittlung des Knick- 
winkels (a) und/oder der Knickwinkelgeschwindigkeit 
(a) aufweist, die insbesondere im Bereich einer das 
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Zugfahrzeug (6) und das Anhangerfahrzeug (8) verbin- 
denden Kupplungseinrichtung (7) anbringbar sind. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ermittlungseinrich- 
tung (50) Kraftsensormittel zur Ermitdung der Krafte 5 
aufweist, die auf ein am Zugfahrzeug (6) angeordnetes 
Teii (11) einer das Zugfahrzeug (6) und das Anhanger- 
fahrzeug (8) verbindenden Kupplungseinrichtung (7) 
einwirken, wobei die Kraftsensormittel insbesondere 
am Zugfahrzeug (6) losbar anbringbar oder angebracht 10 
sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung 
(55) Mittel zur Erkennung des Anhangerbetriebs bei an 
das Zugfahrzeug (6) angehangtem Anhangerfahrzeug 15 
(8) aufweist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Anhangerbetrieb bei hergestellter 
elektrischer Verbindung zwischen dem Zugfahrzeug 
(6) und dem Anhangerfahrzeug (8) erkannt wird. 20 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung 
(55) von einem Fahrdynamikregler (40) des Zugfahr- 
zeugs (6) gebildet ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19 in Verbindung mit 25 
Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Fahrdynamikregler (40) den zur Stabilisierung des 
Fahrdynamikzustandes des Gespanns (5) dienenden 
Eingriff in das wenigstens eine Fahrdynamiksystem 
(25 bzw. 37) des Zugfahrzeugs (6) lediglich bei erkann- 30 
tern Anhangerbetrieb auslost. 
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